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 【背景】腱板広範囲断裂では筋萎縮や脂肪変性が進行し、断端の可動性が低下
することで一次修復が困難となる場合が多く、修復後も再断裂率が高いと報告
され、臨床的に問題となるケースが多いが詳しい成因については明らかになっ
ていない。落合らによると、腱板断裂患者の筋電図において、断裂サイズが大
きくなるに従って頸椎疾患等の肩関節より近位での神経障害合併例が多くなり、
小・中断裂患者では頸椎疾患の合併例はほとんど認めなかったのに対し、広範
囲断裂になると約 40%の割合で頸椎疾患等近位での神経障害の合併を認めたと
報告している。頸椎疾患や腕神経損傷など近位での神経障害がある場合、腱板
筋の脂肪変性が進行する。その際、腱板筋腱、特に筋腱移行部での脆弱性も起
こり、外傷等により断裂した時点で広範囲腱板断裂と高度な脂肪変性が起こる
可能性が考えられる。本研究の目的は、ラット腕神経叢麻痺モデルを作成し、
肩甲上神経より近位での神経障害による棘上筋、棘下筋への影響を力学的・組
織学的に検討することである。 
【方法】8週齢 SDラット 20匹を用い、左肩に腕神経叢麻痺モデルを作成し、
反対側を Sham 群とした。術後 12 週、16 週で力学的・組織学的検討を行った。 
術後 12、16週で引っ張り試験を行った。引っ張り試験を行う前に湿重量の測定
を行い、最大変位(mm)、最大破断力(N)、ヤング率(N/mm2)の測定を行った。力
学的試験終了後に速やかに組織の固定を行い、組織学的に断裂部の確認を行っ
た(それぞれ 10検体のうち 5検体で組織学的評価を行った)。統計学的検討には
Mann-Whitney U-test を用い、危険度 5％で検定した。 
【結果】最大変位は 12週 Sham群で平均 12.7 ±2.8mm、麻痺群で平均 9.1±4.0mm、
16週ではそれぞれ 8.3±1.7mm、5.7±2.5mm と 12週、16週ともに麻痺群で有意に
小さくなっており、さらに 12 週と比較して 16 週で有意に小さくなっていた。
これらの結果から、麻痺群では腱板筋腱が伸長しにくい状態になっていると考
えられた。最大破断力は 12週 Sham群で平均 26.6±5.2N、麻痺群で平均 16.4±7.4N、
16週ではそれぞれ平均 35.5±6.2N 、18.1±6.6Nと麻痺群で 12週、16 週ともに有
意に減少し、麻痺群ではより小さな力で断裂しやすいと考えられた。しかし、
最大破断力では 12 週と 16 週で有意差は認めなかった。ヤング率は 12 週 sham
群で平均 63.6±27.1N/mm2、麻痺群で平均 115.9±32.3N/mm2、16 週ではそれぞれ
平均 65.5±29.5N/mm2、194.9±74.4N/mm2と 12週、16 週ともに麻痺群において有
意に増加し、固く、柔軟性のない組織へと変化していると考えられた。さらに
ヤング率は麻痺群において 16 週で 12 週と比較して有意に増加しており、時間
の経過とともに悪化していることが示唆された。湿重量は 12 週 sham 群で平均
1.79±0.17g、麻痺群で平均 1.37±0.26g、16 週ではそれぞれ平均 2.09±0.17g、
1.61±0.31gと 12週、16 週ともに麻痺群で有意に減少し、棘上筋・棘下筋の萎縮
が示唆された。しかし、12週、16週の麻痺群では有意差は認めなかった。 
組織学的検討では、麻痺群で 12週、16週の棘上筋・棘下筋の筋腱移行部に断
裂や変性を認めた。12 週では、筋腱移行部付近での断裂や変性を棘上筋では 5
例中 3 例に棘下筋では 5例中 4例に認め、それ以外では筋腹や腱付着部での断
裂であった。16週では、筋腱移行部での断裂や変性を棘上筋・棘下筋ともに 5
例中 4 例で認め、残りの 1例は両筋ともに腱付着部での断裂だった。一方、sham
群では 12週、16週ともに筋腱移行部での断裂を 1例も認めなかった。これら
の結果より、麻痺群では筋腱移行部付近での脆弱性が増加し、腱板断裂が筋腱
移行部付近でより起こりやすい状態であったと考えられた。しかし、sham 群に
おいては筋腱移行部付近での脆弱性は悪化しないため、断裂は棘上筋・棘下筋
の筋腹や筋を把持している部位で起こった。 
【考察】本研究で棘上筋、棘下筋の萎縮、破断力の低下、ヤング率の増加を認
めたことより、腱板筋の脆弱性が起こることが示唆され、組織学的検討より特
に筋腱移行部での脆弱性が強く起こると考えられた。これに神経麻痺に由来す
る脂肪変性が加わり、時間の経過とともに広範囲の脂肪変性、腱板筋腱の脆弱
性が進行する。この状態において、健常組織では断裂しないような微細な外力
でも容易に腱板断裂が起こり、柔軟性のなくなった組織は大きく引き込まれ、
広範囲断裂になる可能性があると考えられた。以上より腱板広範囲断裂の原因
の１つとして、先行する神経麻痺の可能性があると考えられた。本研究の結果
より、先行する神経麻痺によって腱板筋の脂肪変性が進行し、さらに筋腱移行
部での脆弱性により軽微な力で腱板断裂が起こると、断裂した時点で広範囲断
裂となりうる可能性があり、先行する神経麻痺が広範囲腱板断裂の原因の 1 つ
である可能性があると考えられた。 
 
 
